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Resume 
Nærværende rapport beskriver og analyserer driftsomkostningerne for danske 
vindmøller i året 1993 pi grundlag af en spørgeskemaundersøgelse foretaget af 
Danmarks Vindmølleforening. Undersøgelsen, der primært omfatter møller pi 
SS kW samt de idag markedsførte møllestørrelser på 150-500 kW, analyserer 
driftsomkostningerne opdelt pi forsikring, administration, service og reparation. 
Driftsomkostningerne er angivet såvel absolut som i forhold til energiproduktionen. 
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1. Indledning 
Formålet med denne undersøgelse er at analysere driftsomkostningerne for de mest 
udbredte danske vindmøller i året 1993, samt at sammenligne disse med tidligere 
undersøgelser mhp. vurdering af driftsomkostningerne for vindkraft. 
Mens investeringsomkostningerne for danske vindmøller er kendetegnet ved ringe 
prisspredning (Ref. 1). har driftsomkostningerne for danske vindmøller tilsyneladende 
har været præget af betydelig større variation (Ref.2 og 3). Det er især omkostningerne 
til reparation, som er behæftet med betydelig usikkerhed. 
I nærværende undersøgelse er mølleejemes driftsomkostninger analyseret for året 
1993. Driftsomkostningerne er opdelt på forsikring, administration mv, service og 
reparation. Undersøgelsen vedrører primært privatejede, enkeltstående vindmøller. 
Undersøgelsen af driftsomkostningerne for vindmøller er primært baseret på en 
spørgeskemaundersøgelse foretaget af Danmarks Vindmølleforening. DV (Ref.4). 
Desuden indgår fabrikantoplysninger fra Vindmøileoversigten fra Informations-
sekretariatet for Vedvarende Energi (Ref.S) samt oplysninger fra forsikringsselskaber. 
I afsnit 2 er datagrundlaget og den anvendte metode nærmere beskrevet. Desuden er 
omkostningerne til forsikring, administration mv, service og reparation analyseret i 
afsnittene 2.1 - 2.5. Endvidere er de samlede driftsomkostninger beregnet for de 
forskellige møllestørrelser og årgange. Endelig sammenlignes resultaterne fra 
nærværende undersøgelse med tidligere undersøgelser af driftsomkostningerne, 
foretaget af Risø 1990 (Ref.2), Energistyrelsen 1991 (Ref.3) og 1994 (Ref.6) samt af 
Elsam (Ref.7) og SEAS (Ref.8). 
Afsnit 3 indeholder sammenfatning og konklusion. 
I Bilag 1 er vist det anvendte spørgeskema i DV's undersøgelse samt et udpluk af 
rådata fra DV's spørgeskemaundersøgelse. De tekniske og økonomiske data for de 
typegodkendte danske vindmøller - gengivet fra Vindmøileoversigten, oktober 1993 -
fremgår af Bilag 2. Bilag 3 indeholder en oversigt over undersøgelsens resultater 
vedrørende de gennemsnitlige reparationsomkostninger i 1993 som funktion af 
møllestørrelse og -årgang. Endelig gengiver Bilag 4 driftsomkostningerne i Ener-
gistyrelsens vindmølleøkonomiundersøgelse 1991. 
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2. Omkostninger tii drift og vedligeholdeise 
I dette afsnit er mølleejernes omkostninger til drift og vedligeholdelse af vindmøller 
analyseret for året 1993 Omkostningerne er opdelt på komponenterne forsikring, ad-
ministration mv, service og reparation (inkl større reparationer/reinvesteringer). 
Derudover forekommer ofte andre driftsudgifter, f.eks. jordleje i forbindelse med 
opstilling af møller på lejet grund. Jordleje indgår ikke i denne undersøgelse, idet det 
forudsættes, at evt. grundleje er henført under investeringen. 
DVs spørgeskemaundersøgelse 1993 omfatter omkring 400 møller, hvoraf 321 stk er 
medtaget i nærværende analyse. I enkelte af analyserne indgår væsentlig færre møller: 
enten fordi spørgeskemaerne har været mangelfuldt udfyldt eller fordi møller i samme 
park/klynge er behandlet som et anlæg. Det er fortrinsvis 55 kW møller, som optræder 
i parker/klynger. 
For at styrke det statistiske grundlag er der for reparationsomkostningerne foretaget 
en sammenligning mellem omkostningerne i 1992 og 1993 på grundlag af DVs 
spørgeskemaundersøgelser 1992 og 1993 (Ref.4). 
Fra DV-undcrsøgelsen er undersøgt 55 kW møller, der er den mest udbredte mindre 
møllestørrelse. Desuden er undersøgt de pr. 1. juni 1994 godkendte mølletyper, dvs. 
møller på 150 kW - 500 kW. 500 kW møller er dog ikke repræsenteret i DVs 
undersøgelse. Endelig er 75 kW, 95 kW og 99 kW møller medtaget for nærmere at 
belyse udviklingen i intervallet 55-150 kW 
Analysen er baseret på vindmølletyper produceret af de vindmøllefabrikanter, som 
fortsat eksisterer eller som er fusioneret med andre eksisterende virksomheder. De 
udvalgte møller er vist i Tab 2.1. 
Tab. 2.1 Antal møller der indgår i undersøgelsen, fordelt på fabrikater og størrelser (kW). 
Dataene vedrører 1993. 
Fabrikat 
Bonus 
Micon 
Nordex 
Nordunk 
Tellus * 
Vestas 
Wincon 
WindMalic * 
Wind World 
lait 
55 
17 
12 
46 
1 
3 
79 
75 
16 
5 
2! 
95 
18 
2 
20 
99 
2 
6 
12 
12 
30 
150 
51 
30 
1 
18 
102 
200 
2 
10 
6 
18 
225 
12 
12 
250 
25 
25 
300 400 450 
8 
3 
11 
2 
1 
1 2 
* Fabrikaterne Tellus og WindMalic er begge overlaget af Vestas. 
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Populationen udgør i gennemsnit ca. 10% af de opstillede moller for de udvalgte 
størrelser. Havde vindmøllerne været tilfældigt udvalgt, havde populationen 
formodentlig været tilstrækkelig til at give et dækkende billede af driftsomkost-
ningerne. 
Nærværende undersøgelse er baseret på frivilligt indberettede data fra møtlecjere. På 
det foreliggende grundlag er det ikke muligt at sige. hvor representative vindmøllerne 
er. Det kan dog fastslås, at usikkerheden er størst for møller over ISO kW - og især 
for møller over 250 kW - pi grund af det begramsede antal data for disse møllestørrel-
ser, jf. Tab. 2.1. Omvendt er usikkerheden mindst for 55 kW og 150 kW møllerne, 
som tilsammen tegner sig for over halvdelen af møllerne i undersøgelsen. 
I en videregående undersøgelse kunne vindmølleme f.efcs. udvzlgcs tilfældigt gennem 
elværkernes registre over samtlige nettilsluttede vindmøller i Danmark. 
Hvor intet andet er anført, er beløbene opgivet i ultimo 1993-priser. 
2.1 Forsikring 
Forsikring omfatter sædvanligvis ansvar samt en såkaldt all-risks-forsikring. der 
inkluderer maskinkasko. brand, kortslutning og storm. Forsikringen dækker pludseligt 
opstået skade, men ikke skader som følge af brug (slid) eller forventede/forudsigelige 
skader. Efter 10 år har det hidtil været normalt, at maskinkaskoen bortfaldt. Et 
stormhavari efter år 10 har således kun medført forsikringsdækning, hvis møllen har 
siåci stille på havaritidspunktet. Forsikringen bliver ikke dyrere, når møllen ældes, 
men der bliver i højere grad undtagelser i forsikringsdækningen, hvilket alt andet lige 
medfører større udgifter til reparationer. 
Datagrundlag og metode 
Omkostningerne til forsikring i året 1993 er dels baseret på oplysninger fra forsikrings-
selskaber, primært Codan Forsikring og Dansk Vindmølleforsikring (som tilsammen 
dækker størstedelen af vindmøllcmarkedet), dels på data fra DV's spørgeskema-
undersøgelse (Ref.4). 
Eventuelle udbetalte beløb fra produktionsgaranti- eller driftstabforsikring er ikke 
fratrukket. 
Forsikringsomkostningerne baseret på DV-undersøgelsen omfatter samtlige 
indrapporterede forsikringsomkostninger for de udvalgte møller. Beløbet indeholder 
normalt både maskinkasko og driftstabforsikring (i møllens første ti leveår) samt pro-
duktionsgaranti forsikring (dog kun i møllens fem første leveår). Desuden er 
ansvarsforsikring i langt de fleste tilfælde omfattet. 
Forsikringsomkostningerne baseret på selskabsoplysninger omfatter forsikrings-
præmier for de mest solgte møller mellem 55 kW og 500 kW i Danmark. Præmien 
dækker ansvar samt all-risks-forsikring. herunder maskinkasko (i møllens 10 første 
leveår). Produktionsgaranti og driftstabforsikring er derimod ikke medtaget. 
Driftstabforsikring (der normalt tegnes sammen med kasko (begge for 10 år) og 
ansvar) er udeladt fordi forsikringsomkostningerne sammenlignes med møllens faktiske 
produktion og fordi evt. udbetalte beløb fra forsikringen ikke er indregnet. 
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Produktkmsgarantien (der normalt er en integreret del af et mølleprojekt og gælder i 
de første fem år) er udeladt fordi risikoen for møllens energiproduktion under et i 
hovedsagen er knyttet til placeringens vindgodhed samt indkøringsvanskeligheder 
indenfor fabrikantgarantien (de to første driftsår). 
Forsikringen kunne også angives inkl produktionsgaranti og driftstab. I så fald skulk 
udbetalinger fra produktionsgaranti- dier driftstabforsikringen samt forsikringssel-
skabets evt. overskud heraf fradrages. 
Da alle almindeligt forekommende møller indgår i nærværende undersøgelse, vurderes 
pålideligheden af prrmieniveauet at vane stor for de pågældende selskaber. 
Usikkerheden er størst for møller over 250 kW. hvor driftser*aringeme endnu er 
begramsede. Ifølge (Ref.9) synes forsikringspræmien dog ikke at afspejle den store 
forskel i de gennemsnitlige reparationsoo&ostninger for udgåede hhv eksisterende 
fabrikater. 
Nedenfor er forsikringsomkostningerne dels beregnet pr kWh for de udvalgte møller 
på grundlag af møllernes aktuelle 1993-produktion. dels per mølle på grundlag af 
selskabsoplysninger. Desuden sammenlignes denne undersøgelses forsikringsom-
kostninger med Energistyrelsens vindmølleøkonomiundcrsøgclse 1991 (Ref.3). 
Analyse 
På grundlag af DV's spørgeskemaundersøgelse er de aktuelle forsikringsomkostninger 
analyseret. I Fig 2.1 er omkostningerne til forsikring vist som funktion af møllernes 
alder for alle de undersøgte møllestørrelser fra 55 kW til 450 kW 
Forsikringsomkostninger for 1993 
Kr/kWh for forskellige mølleårgange 
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Fig. 2.1 
6 10 
møllens alder medio 1993 (år) 
14 
Som det ses af Fig. 2.1 udgør forsikringsomkostninger under ca. 2.5 øre/kWh for 
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møller, der er under 5 ir gamk. Derefter vokser forsikiingsomkostningerne til ca. 5 
øre/kWh for moller, der er omkring 10 ir gamk. 
I gennemsnit udgør forsikringsomkostningerne ca. 4.000 kr for 55 kW vindmøller, ca. 
8.000 kr for 150 kW vindmøller og 10-20 000 kr for moller pi 200-450 kW. 
Det fremgir ogsi af Fig. 2.1 at spredningen er størst for de atldste møller, samt at en 
dd af vindmøllerne bar forsikringsomkostninger pi 0 kr. Sidstnævnte møller indgår 
derfor ikke ved beregningen af forsikringsomkostmngerne. 
For at analysere forsikringsomkostningernes afltzngighed af møikstøndsen. er i Fig. 
2.2 og 2.3 vist omkostningerne for 55 kW hhv 150 kW mølkr. begge som funktion 
af raøUealderen. 
Forsikringsomk., 55kW møller 1993 
Kr/kWh for forskellige mølleårgange 
0.09 
0.08 
0.07 
006 
0.05 
i 0.04-
0.03 
0.02-
0.01 
Fig. 2.2 
7 9 
8 10 
mollens alder medio 1993 (år) 
—r-
l i 13 
12 
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Forsikringsomk., 150kW møller 1993 
Kr/kWh for forskellige mølieårgange 
0.05 
0.04 
0.03 
I 
0.02 
0.01 
«* « ^ 
4 " « . 
-*!**» — f * 0.5 1.5 2.5 3 5 4.5 5.5 
T 2 3 4 S 6 
F J . 2 3 møllens alder medio 1993 (år) 
Det ses af Fig. 2.2 og 2.3 at forsikringsomkostningerne for 55 kW og 150 kW møller 
i 1993 stort set var uafluengig af møUeakJeren. Omkostningerne udgjorde i gennemsnit 
ca. 4 øre/kWh hhv ca. 2,5 øre/kWh for de to møllestørrelser. 
"Krakket" i Fig. 2.1 skyldes altså primært introduktionen af ny og større møller - ikke 
at forsikringen stiger med alderen for en given møllestørrelse. 
Forsikringsomkostningerne for de undersøgte møller baseret pi sebkabsoprysningcr 
fremgir af Fig. 2.4 
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Forsikringsomkostninger for 1993 
udvalgte møBer fra 55-500 kW. Kr/møBe 
25000-
20000-
^ 1SD00-
CL 
SO 100 ISO 200 250 300 950 400 450 500 
kW 
Fnj.2-4 * al-risks+ansvar A d.o. a masMnkasko 
Det ses af Fig. 2.4 at forsikringsomkostningerne i 1993 stort set voksede linezrt med 
generatoreffekten. fra godt 5 000 kr for møller pi SS kW (il ca. 10 000 kr for 150 kW 
og ca. 15-20.000 kr for 300-500 kW. Af Fig. 2.4 fremgir endvidere, at forsikringen 
er ca. 30% billigere uden kaskodaekning. 
Milt i forhold til energiproduktionen udgjorde forsikringen godt 4 øre/kWh for 55 kW 
møller, og ca. 2.5 øre/kWh for møller pi 150 kW og derover. Det skal dog tilføjes, 
at driftserfaringeme er begramsede for møller over 250 kW. 
De to undersøgelser baseret pi DV's undersøgelser og oplysninger fra forsikringssel-
skaber giver altså samme gennemsnitlige forsikringsomkostninger selvom vindmøllerne 
i DV-undcrsøgelsen normalt omfatter produktionsgaranti og driftstab. Dette kan 
skyldes, at mølleejere opnår rabatter som følge af at mølleejerne har andre forsikringer 
i samme (evi billigere) selskab. 
Andre undersøgelser 
I Energistyrelsens TindmøDcvbinoanundcnøgebe 1991 (Ref.3) blev der foretaget 
et skøn over forsikringsomkostningerne for møller pi 150 kW. 225 kW og 400 kW pi 
grundlag af oplysninger fra forsikringsselskaber og fabrikanter. Ti daværende tidspunkt 
var antallet af opstillede møller over ISO kW imidlertid meget begramset, hvorfor 
usikkerheden for de større møller var stor. De i undersøgelsen forudsatte forsikrings-
omkostninger er vist i Tab. 2.2 (1991-priser). 
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Tab. 22 ForsikringsomkostningeriEnergistyrelsensVindmøUeeko-
nomiundersøgelse 1991 (1991-priser). 
MelIestr.(kW) 
150 
225 
400 
År 1-5 
2,6 øre/kWh 
(9.000 kr) 
2,3 øre/kWh 
(12.000 kr) 
2,9 øre/kWh 
(24.000 kr) 
År 6-10 
2,3 øre/kWh 
(8.000 kr) 
1,9 øre/kWh 
(10.000 kr) 
2,5 øre/kWh 
(21.000 kr) 
År 11-15 
2,0 øre/kWh (7.000 kr) 
1,7 øre/kWh (9.000 kr) 
2,2 øre/kWh (18.000 kr) 
Det fremgår af Tab. 2.2 at Energistyrelsens 1991-skøn over forsikringsomkostningerne 
viser en faldende tendens over tiden, samt at forsikringsomkostningerne er relativt 
størst for den største møllestørrelse (400 kW). 
For 150 kW og 225 kW møller er forsikringsomkostningerne i nærværende 
undersøgelse - målt i 1993-priser og set over årene 1-5 - i overensstemmelse med 
Energistyrelsens skøn. For 400 kW møller synes Energistyrelsens skøn at være ca. 
20% højere. Det statistiske grundlag er som nævnt endnu meget begrænset for de 
største møller, og der må yderlige undersøgelser til for at reducere den betydelige 
usikkerhed der er knyttet til undersøgelsernes resultater. 
2.2 Administration mv. 
Drift af vindmøller er forbundet med administrative omkostninger til revision, 
administration mv. For fællesejede møller kan der desuden være udgifter til 
bestyrelsesarbejde, porto mv. I særlige tilfælde kan der optræde større omkostninger 
til eksempelvis juridisk bistand. 
Størrelsen af administrationsomkostningerne kan variere meget fra mølle(laug) til 
mølle(Iaug), ligesom omkostningerne kan variere fra år til år. Generelt har store 
(Iaugs)møller dog normalt de største administrationsomkostninger på grund af det 
større antal ejere. 
Datagrundlag og metode 
Omkostningerne til administration mv stammer fra DV-undersøgelsen (Ref.4). De er 
fundet ved at addere posterne Administration og Andet. Under Andet har mølleejerne 
angivet en række forskellige omkostninger, som ejeren ikke har henført til egentlig 
administration. Da der typisk er tale om begrænsede udgifter til DV-kontingent elier 
abonnement på DVs månedsmagasin Naturlig Energi, som sandsynligvis i andre 
tilfælde er indeholdt under Administration, er det fundet rimeligt generelt at addere de 
to poster. 
For privatejede vindmøller - såvel enkeltejede som fællesejede møller - indgår som 
regel et ikke ubetydeligt antal ulønnede timer. Omkostningerne til dette frivillige 
arbejde er i sagens natur ikke prissat og derfor ikke medregnet. 
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Administrationsomkostningerne sammenlignes endvidere med Energistyrelsens 1991-
undersøgelse (Ref.3). Som følge af disse omkostningers ringe betydning for de samlede 
driftsudgifter, er der ikke foretaget yderligere beregninger over omkostninger til 
administration mv. 
Analyse 
De gennemsnitlige administrationsomkostninger for året 1993 er beregnet og angivet 
i Fig. 2.5. 
Adm.omk. mv, alle møller 1993 
kr/kwh 
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Fig. 2.5 
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Det fremgår af Fig. 2.S at omkostningerne til administration mv i gennemsnit udgør 
ca. 2 øre/kWh for 55 kW mølle, ca. 1,5 øre/kWh for 150 kW og 1-1,5 øre/kWh for 
de større møller. Det statistiske grundlag for møllerne over 250 kW er imidlertid util-
strækkeligt. 
Fig. 2.5 viser relativt lave omkostninger for 225 kW møller. Dette kan delvis forklares 
ved, at disse møller ifølge (Ref.10) er placeret vindmæssigt betydelig bedre end 
landsgennemsnittet, hvorfor de laugsejede 225 kW møller har relativt færre 
onuostninger pr kWh. 
I gennemsnit vokser omkostningerne til administration mv fra ca. 2-3.000 kr for møller 
under 100 kW og 4-5.000 kr for 150 kW til ca. 6.000 kr for møller på 200-300 kW. 
Andre undersøgelser 
I Energistyrelsens ajourføring af vindmølleøkonomiundersøgelsen fra 1991 (Ref.6) er 
omkostningerne til administration mv for en 150 kW vindmølle angivet til 5.000 kr 
hhv 8.700 kr pr år afhængig af, om møllen er enkelt- eller fællesejet. Dette svarer til 
1,4 øre/kWh hhv 2,4 øre/kWh. Omkostningerne er antaget at vokse med stigende 
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møllestørrelse, og den største af de undersøgte møller på 450 kW skønnes at medføre 
administrationsomkostninger på 10.000 kr hhv 13.700 kr afhængig af ejerform -
svarende til 1,0 øre/kWh hhv 1,4 øre/kWh. Det angives, at Energistyrelsens skøn over 
administrationsomkostningerne er baseret på eksempelmateriale og behæftet med 
betydelig usikkerhed. 
Nærværende undersøgelse baseret på DV-spørgeskemaundersøgelsen (Ref.4) viser 
gennemsnitlige administrationsomkostninger på samme niveau som Energistyrelsens 
skøn for enkeltejede møller. L\ størstedelen af især de større møller er fællesejede, 
synes Energistyrelsens skøn at være ca. 20-30% højere end resultatet af denne 
undersøgelse. Det skal dog understreges, at der er store variationer i omkostningerne, 
ligesom det statistiske grundlag for møller over 250 kW er meget begrænset. 
2.3 Service 
Vindmøller er normalt omfattet af en serviceordning. De enkelte fabrikanters 
servicekontrakter er forskellige, men som hovedregel er der tale om et årligt 
hovedeftersyn og yderligere et eller to årlige serviceeftersyn inkl. smøring af møllen, 
jf. oversigten i Bilag 2. 
Serviceabonnementet omfatter sædvanligvis ikke sliddele såsom olie eller andet 
materialeforbrug i forbindelse med servicebesøg. Materialer indgår istedet under posten 
reparation. 
I de første to år efter opstillingen har mølleejeren normalt ingen omkostninger til 
serviceabonnement, idet fabrikanterne indregner de to første års serviceomkostninger 
i mølleprisen. 
Datagrundlag og metode 
Serviceomkostningerne er dels baseret på fabrikantoplysninger vedr. priser for 
serviceabonnement for de typegodkendte møller, jf. VindmøUeoversigten fra 
Informationssekretariatet for Vedvarende Energi, oktober 1993 (Ref.5), dels på DV's 
spørgeskemaundersøgelse 1993 (Ref.4). 
Eventuel rabat på serviceabonnement ved opstilling af vindmøller i klynger eller parker 
er ikke indregnet. Hovedparten af de privatejede vindmøller i Danmark er dog opført 
enkeltvis. 
Da ydelserne fra fabrikanterne ikke er ens, er der en vis usikkerhed knyttet til af-
grænsningen af service- og reparationsomkostningerne. 
I VindmøUeoversigten (Ref.5) er for visse fabrikater angivet priser for to typer 
servicekontrakter. I disse tilfælde er anvendt gennemsnittet af de to priser. 
For at opnå det mest repræsentative bud på serviceomkostningerne, er indenfor de 
enkelte møllestørrelser foretaget en vægtning af omkostningerne efter det akkumulerede 
salg af de idag godkendte møllestørrelser i Danmark på grundlag af Vindmølle-
oversigten (Ref.5). 
Data baseret på DV's spørgeundersøgelse (Ref.4) omfatter de møller, som er vist i 
Tab. 2.1. 
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Det skal understreges, at driftserfaringeme med møller større end 250 kW, og især 
antallet af vindmøller over 250 kW i denne undersøgelse, er meget begrænset (DV-
undersøgelsen omfatter kun serviceomkostninger for to møller, begge på 450 kW og 
opstillet på samme adresse). Desuden har møller med høje serviceomkostninger ikke 
nødvendigvis højere samlede driftsudgifter eller højere produktionsomkostninger 
pr kWh end gennemsnittet. 
Analyse 
Omkostningerne til serviceabonnement er i Fig. 2.6 angivet som funktion af 
møllestørrelse for nærværende undersøgelser baseret på Vindmølleoversigten (Ref.5) 
hhv DV's spørgeskemaundersøgelse. 
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Det ses af Fig. 2.6, at serviceomkostningerne vokser med stigende møllestørrelse. For 
møller på 150 kW er der sammenfald mellem resultaterne baseret på de to under-
søgelser. Derefter vokser omkostningerne fra 8-9.000 kr for møller på 150 kW til ca. 
12.000 kr for 400 kW (Ref. 4) hhv ca. 15-16.000 kr for 500 kW (Ref. 5). 
På grundlag af fabrikantoplysningerne i (Ref.5) er omkostningerne til serviceabon-
nement desuden beregnet i forhold til årsenergiproduktionen ved en gennemsnitlig 
placering (nihedsklasse 1,25) samt som procent af mølleprisen ab fabrik. Resultatet er 
vist i Fig 2.7 og 2.8. 
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Det ses af Fig. 2.7 at serviceomkostningerne pr kWh generelt er faldende med stigende 
møllestørrelse - fra 2,5-3 øre/kWh for 150 kW, ca. 2,5 øre/kWh for 200-250 kW til 
ca. 1,5 øre/kWh for 400-500 kW - men med betydelig spredning. 
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Da konkurrencen på det danske vindmøllemarked primært foregår på kWh-prisen, fås 
stort set samme relative fordeling af serviceomkostningerne i forhold til melleprisen 
ab fabrik (inkl. landtransport, opstilling og indkøring, men excl. fundament, 
elinstallation og tilslutning mv). Som det fremgår af Fig. 2.8 udgør serviceordningen 
ca. 1% af mølleprisen for 150 kW og godt 0,5% af mølleprisen for møller på 400-
500 kW. 
Andre undersøgelser 
Energistyrelsens Vindmølleøkonomiundersøgelse 1991 (Ref.3) indeholder følgende 
skøn over omkostningerne til serviceabonnement: 11.000 kr for 150 kW, 12.000 kr for 
225 kW og 17.000 kr for 400 kW. Dette svarer til kWh-omkostninger på 3,1 øre hhv 
2.3 øre og 2,1 øre for de tre møllestørrelser (1991-priser). 
Energistyrelsens skøn fra 1991 (Ref.3) ligger således (målt i 1993-priser) omkring 25% 
over niveauet baseret på DV-spørgeskemaundersøgelsen for møller på 150-225 kW og 
ca. 50% over for de største møller. Sammenlignet med oplysningerne i Vindmølle-
oversigten er forskelle i dog væsentlig mindre for møller over 150 kW. 
2.4 Reparation inkl. service 
Reparationsomkostningerne kan for det første skyldes nedslidning eller havari af 
komponentdele eller, at visse skader ikke dækkes af forsikringen. Desuden medregnes 
udskiftede sliddele, anvendelse af smøremidler etc. Endelig er medregnet større 
reparationer/reinvesteringer, som ikke dækkes af forsikringen. Der kan f.eks. være tale 
om udskiftning af vinger, gear, generator eller styresystem. 
Som tidligere nævnt er serviceydelserne fra fabrikanterne ikke ens, ligesom der er en 
vis usikkerhed knyttet til afgrænsningen af service- og reparationsomkostningerne. 
Derfor er service og reparation i en del af dette afsnit behandlet under et. 
Hvor intet andet er anført, dækker betegnelsen reparationsomkostninger i det følgende 
alene de omkostninger, som betales af mølleejeren. Reparationsomkostninger dækket 
af forsikring eller leverandør forudsættes således udlignet over forsikringspræmier, 
møllepriser og/eller serviceabonnement. 
Datagrundlag og metode 
Mølleejernes omkostninger til reparation er baseret på DV's spørgeskemaundersøgelse 
1993 (Ref.4). 
Det skal understreges, at der generelt kun er anvendt data for året 1993. Dette års 
omkostninger til reparation er ikke nødvendigvis dækkende over mølles forventede 
levetid på 20 år. For den mest udbredte møllestørrelse (150 kW) er der dog foretaget 
en sammenligning med året 1992. 
Energiindholdet i 1993 er af Månedsbladet Naturlig Energi (Ref.ll) beregnet til 
105,1% af et normalt vindår. Antages der at være proportionalitet mellem energipro-
duktionen på den ene side og service- og reparationsomkostningerne på den anden side, 
vil omkostningerne pr kWh foren given mølle være uafhængig af årets energiindhold. 
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I visse tilfxlde er der i DV"s spørgeskemaundersøgelse angivet reparationsom-
kostninger på 0 kr. selvom der generelt må formodes at være afholdt omkostninger til 
materialeforbrug i forbindelse med servicebesøg. Det kan tænkes, at sådanne 
reparationsomkostninger i disse tilfxlde er registreret som serviceomkostninger. Denne 
usikkerhed er der taget højde for ved i en del af analysen at behandle service- og 
reparationsomkostningerne samlet. 
Pi grundlag af DVs spørgeskemaundersøgelse er reparations- og serviceomkost-
ningerne beregnet pr kWh i 1993 som funktion af møllestørrelsen. Der ses bort fra 
reparationsomkostninger i fabrikant-garantiperioden, dvs for møller opstillet efter 1990. 
Udover de gennemsnitlige driftsomkostninger er frekvensfordelingen på omkostnings-
intervaller beregnet. For 55 kW og 150 kW mølle er endvidere foretaget en opdeling 
efter mølteårgang. 
2.4.1 Service- og reparationsomkostningerne pr kWh 
Omkostningerne til service og reparation pr kWh årsenergiproduktion er beregnet for 
møller af de udvalgte møllestørrelser som ikke længere er omfattet af fabrikant-
garantien dvs fra før 1991. Resultatet fremgår af Fig. 2.9. 
Service- og rep.omk. 1993, kr/kWh 
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Det ses af Fig. 2.9 at de gennemsnitlige service- og reparationsomkostninger i 1993 
falder med stigende møllestørrelse fra over 15 øre/kWh for 55 kW møllerne til ca. 3 
øre/kWh for møllerne på 150 kW. 200-250 kW møllerne har gennemsnitlige service 
reparationsomkostninger på ca. 4 øre/kWh. Møllestørrelsen 99 kW, hvoraf en stor 
andel af møllerne har haft ekstraordinære omkostninger til bremsesystem mv, viser 
markant højere omkostninger. Når 250 kW møf'eme har relativt store service- og 
reparationsomkostninger pr kWh, kan det sandsynligvis forklares ved, at denne 
møllestørrelse ifølge (Ref.10) gennemgående er placeret vindmzssigt dårligere end 
andre nyere møller. For møller over 250 kW er det statistiske grundlag utilstrækkeligt. 
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I absolutte tal udgør reparation og service ialt ca. 15-20.000 kr for 55 kW møllerne, 
ca. 10-12.000 kr for 150 kW møllerne og ca. 20.000 kr for 200-250 kW møllerne. 
Service- og reparationsomkostningerne for 55 kW, 150 kW og 200-450 kW møller er 
i Fig 2.10-2.12 angivet som funktion af møllens alder medio 1993. Bemærk at skalaen 
for y-aksen afviger i Fig. 2.10.1 Fig. 2.12 er én mølle med meget høje reparationsom-
kostninger (over 15 øre/kWh) udeladt. Møller fra før 1991, dvs med angivet alder over 
2V4 år, er ikke længere omfattet af fabrikantgarantien. I undersøgelsen optræder ingen 
300 kW møller over 2'A år. 
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Det ses af Fig. 2.10 at service- og reparationsomkostningerne for 55 kW møllerne der 
i gennemsnit udgør godt 15 øre/kWh, næsten alle ligger under 40 øre/kWh. Kun 3 
møller (dvs. under 10%) har omkostninger herover. løvrigt synes de gennemsnitlige 
omkostninger at være nogenlunde ens for de forskellige mølleårgange. 
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Af Fig. 2.11 fremgår det at omkostningerne for 150 kW møller, der i gennemsnit 
udgør ca. 3 øre/kWh, aile ligger under 8 øre/kWh. Omkostningerne synes at vzre 
svagt faldende for nyere mølleårgange. Ældste årgang har dog betydelig højere om-
kostninger. 
Fig. 2.12 viser omkostningerne for møller over 150 kW. som her omfatter møllestør-
relser på 200 kW, 225 kW, 2J0 kW og 450 kW. Gennemsnitsomkostningerne udgør 
ca. 4 øre/kWh, og bortset fra en enkelt ligger også her alle under 8 øre/kWh. løvrigt 
synes de gennemsnitlige omkostninger at være faldende for de senere mølleårgange. 
2.4.2 Frekvensfordeling af reparationsomkostningerne afhængig af møllestørrelse 
og-årgang 
Nedenfor er omkostninger til reparation, herunder større reparationer/reinvesteringer 
analyseret for møller opstillet før 1992 og opdelt på omkostningsintervaller på grundlag 
af DV's spørgeskemaundersøgelse 1993 (Ref.4). Serviceabonnement er ikke omfattet, 
men udskiftede sliddele samt olie mv indgår normalt. 
Vindmøllernes reparationsomkostninger pr kWh energiproduktion i 1993 (ikke vind-
korrigeret) er vist i Fig. 2.13-2.14 som procentandel af antallet af mølleanlacg i hver 
effektstørrelse. For et mindre antal parker/klynger (fortrinsvis bestående af 55 kW 
møller) er hver park regnet som et anlæg, idet mølleparker/klynger normalt har 
indberettet driftdata samler. Det skal bemærkes, at omkostningsintervalleme ikke alle 
er lige store. 
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Det fremgår af Fig 2 13-2.14, at 55 kW møllen er mest jævnt fordelt over inter-
vallerne. Endvidere ses at godt en tredjedel af 99 kW møllerne har reparationsom-
kostninger i 1993 på over 20 øre/kWh, mens en anden tredjedel ligger på under 1 
øre/kWh. Blandt 150 kW møllerne har ca 80% reparationsomkostninger under 2 
øre/kWh, mens de tilsvarende andele for 200 kW og 250 kW møllerne udgør halvdelen 
hhv godt en tredjedel. For 450 kW møller, som har de laveste gennemsnitsom-
kostninger, samt for 225 kW moller er det statistiske grundlag utilstrækkeligt til at 
drage konklusioner. 
For de mest udbredte vindmøllestørrelser, dvs møller med generatoreffekt på 55 kW 
hhv 150 kW, er frekvensfordelingen af reparationsomkostningerne beregnet som 
funktion af møllcårgangcn. Resultatet ses af Fig. 2.15 og 2 16. 
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Det fremgår af Fig. 2.15, at de sidste årgange 55 kW moller markerer sig ved både 
at have den største andel møller helt uden reparationsomkostninger og ved samtidig at 
have den højeste andel møller med omkostninger over 20 øre/kWh. De seneste årgange 
(1985-1987) er mest jævnt fordelt over intervallet. Det skal også bemxrkes. at 
intervallerne ikke alle er lige store. 
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Af Fig. 2.16 ses. at ingen af i 50 kW raaikrae har reparationsomkostninger over 6 
øre/kWh. Det fremgår videre at reparaw>osoinkostningenie har vårret faldende over 
irene, samt at omkostningerne for over halvdelen af meUerne i de acldste irgange 
(19S7-I9SS) ligger over 3 øre/kWh (under 10*). For de senere irgange er andelen <-). 
Det bemirkes at mølle fra efter 1990 helt dier delvis er dxkket af fabrikantgarantien 
Der kan derfor ikke umiddelbart drages konklusioner af de sidste par irs lave 
gennemsnitsonikostninger. 
I Bil*«! 3 er Fig 2.13-2.16 angivet i tabelform. 
2 . 4 3 gpmm-iiigning af reparatMasomfcostningerne for ISO kW maller i 1997 og 
1993 
Ved vurdering af reparationsomkostningenie over en mølles levetid, er et enkelt ars 
data af begrænset vsrdi. idet der kan vzre sxrlige forhold, der gor sig gildende det 
pågzldende ar. Derfor er (-) for de udvalgte ISO kW møller sammenlignet (driftsom-
kostningerne i irene 1992 og 1993) pi basis af DV-undersøgelserne i de to ir. lait 36 
anlzg opført i arene 1987-1991 - svarende til ca. 
søgeisen - indgår ligeledes i 1992-undersøgeisen. 
40% af møllerne i 1993-under-
I Fig. 2.17 er for hver af de 36 mølleanlxg angivet reparationsomkostningerne i de to 
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Det fremgår af Fig. 2.17 at der for ingen af de undersøgte møller er reparationsom-
kostninger på over 4.000 kr i hver af de to år. Der synes siledes ikke for de 
undersøgte møller at vsre grund til at antage, at 150 kW møller med større 
reparationsomkostninger i ét år vil få større reparationsomkostninger end andre møller, 
set over møllernes levetid. 
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Middelværdien af reparationsomkostningerne i 1992 og 1993 udgør ca. 2.600 kr hhv 
ca. 2.000 kr. (Hvis der ses bort fra den ene mølle med meget store reparationsom-
kostninger i 1990. bliver nridddvzrdkn ca. 1.900 kr hhv ca. 2.100 kr). Spredningen 
er på 5.000 kr hhv 3 500 kr. 
2.4.4 Andre undmøgelscr *f omkostningerne til service og reparation 
I Energistyrelsen vindmølkøkoaomiundersøgelse 1991 (Ref.3) blev service- og 
reparationsomkostningerne skønnet for møller pi 150 kW. 225 kW og 400 kW. Det 
understreges, at driftserfaringeme for de største møllestørrelser var meget begramsede. 
Resultatet er vist i Tab. 2.3. 
Tab. 2J ÅrKgc rfiiftj—t«rf Énrr ( i service «g reparati— saøjt itømnerMger lér 
vwitiMfcr pi 15» kW. 225 kW «g 4M kW. Øre/kWh (SMM ltW kr i 
parates) (1991-prår). 
— — 
ISO kW 
225 kW 
400 kW 
År 1-2 
l.l (4) 
1.0 (5) 
0J (6) 
År 3-5 
6.0 (21) 
4.« (25) 
4.7 (39) 
Årt-lt 
S.0(2f) 
6.6(34) 
6.2 (51) 
År 11-15 
M (33) 
7.6(39) 
7.4 (61) 
ar 11 
60.2 am 
51.4(265) 
45.9 (379) 
Det fremgår af Tab. 2.3 at driftsomkostningerne forudsznes at vokse med alderen og 
at falde med voksende møllestørrelse. Ses bort fra garantiperioden, vokser omkost-
ningerne saledes fra 6.0 øre/kWh (ar 3-5) til 9.4 øre/kWh (ar 11-15) for 150 kW 
møllerne. For de større møller vokser omkostningerne fra 4.7-4.8 øre/kWh (ar 3-5"> 
til 7.4-7.6 øre/kWh (ar 11-15). Hertil skal Izgges større reparationsomkostninger 
svarende til ialt 60.2 øre/kWh hhv 45.9 51.4 øre/kWh i ir 11. 
Sammenlignes nærværende undersøgelse baseret på DV (Ref.4) med Energistyrelsens 
skøn fra 1991 (Ref.3) for arene 3-5. fas således mere end en halvering af service- og 
reparationsomkostningerne, målt i 1993-priser. Heri er endda ikke medregnet større 
reparationer/reinvesteringer, som beregningstekiusk er henlagt til ir 11. For møller på 
200-250 kW er Energistyrelsens skøn ca. 25% højere. Det statistiske grundlag for 
møller over 250 kW vurderes som utilstrækkeligt. 
Som det fremgår af Fig. 2.11 og 2.16 er der en tendens til stigende service- og 
reparationsomkostninger med voksende møllealdcr. Det foreliggende datamateriale 
giver ikke grundlag for at sige. hvor stor denne stigning er. endsige om stigningen 
skyldes at nyere møller er bedre end de ildre. eller at omkostningerne vokser med 
alderen for en given mølle. 
2.5 Samlede driftsomkostninger 
De samlede driftsomkostninger findes ved at addere de enkelte typer af driftsom-
kostninger i afsnittene 2.1-2.4. De samlede driftsomkostninger baseret på DV-
sp.,rgcskcmaundcrsflgclscn er vist i Tab. 2.4. 
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Tab. 2.4 Samlede driftsomkostninger 1993 ifølge nærværende undersøgelse, i 1000 kr 
(samt øre/kWh). 
Driftsomkostning 
Forsikring 
Adm. mv 
Service og rep. 
Drinsomk. ialt 
55 kW meller 
4 (4 øre/kWh) 
2,5 (2 øre/kWh) 
18 (16 øre/kWh) 
24,5 (22 øre/kWh) 
150 kW møller 
8 (2,5 øre/kWh) 
4,5 (1,5 øre/kWh) 
11 (3 øre/kWh) 
24 (7 øre/kWh) 
200-250 kW meller 
11 (2,5 øre/kWh) 
6 (1,5 øre/kWh) 
20 (4 øre/kWh) 
37 (8 øre/kWh) 
Som det fremgår af Tab. 2.4 fås i 1993 totale driftsomkostninger for de udvalgte 
vindmøller med mindst to års driftserfaring på ca, 22 øre/kWh for 55 kW møller, 
omkring 7 øre/kWh for 150 kW møller og ca. 8 øre/kWh for møller på 200-250 kW. 
Andre undersøgelser 
Forskningscenter Risø har i 1990, på grundlag af en spørgeskemaundersøgelse, 
analyseret driftsomkostningerne for danske vindmøller for året 1987 (Ref.2). På 
daværende tidspunkt var der kun opstillet ganske få vindmøller over 100 kW. 
Driftsomkostningerne udtrykt som gennemsnit og spredning i kr pr kWh for året 1987 
fremgår af Tab. 2.5 (1988-priser). 
Tab. 2.5 Samlede driftsomkostninger i Rise's undersøgelse 1987.(1988-priser) 
Årgang 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
Gennemsnit 
0,23 kr/kWh 
0,18 -
0,14 -
0,11 -
0,06 -
0,03 -
0,03 -
Spredning 
0,15kr/kWh 
0,09 -
0,07 -
0,05 -
0,04 -
0,02 -
-
For så vidt angår årgangene 1986 og 1987 gør forfatterne opmærksom på, at fabrikant-
garantien fortsat gjaldt, hvorfor omkostningerne for disse årgange ikke kan tillægges 
samme betydning som resultatet for de øvrige årgange. (Det skal her bemærkes, at 
fabrikantgarantien normalt gælder 2 år, således at også årgang 1985 (delvis) er 
omfattet). 
Som bilag til Risø's 1987-undersøgelse (Ref.2) blev omkostningerne for en 225 kW 
mølle beregnet på grundlag af fabrikantoplysninger og resultatet af spørgeskema-
undersøgelsen. Driftsomkostningerne (1988-priser) er beregnet til 4,1 øre/kWh i år 1-
2, stigende til 5,7 øre/kWh i år 3-5 og 7,1 øre/kWh i år 6-20. 
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Som følsomhedsanalyse er antaget en reinvestering på 200.000 kr (svarende til knap 
20% af mølleprisen ab fabrik), der regneteknisk er placeret i år 11. Med en 
kalkulationsrentefod på 1% udgør reinvesteringen i gennemsnit ca. 2,5 øre/kWh over 
den forventede levetid på 20 år. 
Energistyrelsen foretog i 1991 en vurdering af økonomien i privatejede vindmøller 
(Ref.3), herunder et skøn over drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne for 
vindmøller på 150 kW, samt mere sporadisk for møller på 225 kW og 400 kW. I de 
privatøkonomiske beregningerne blev levetiden forsigtigt sat til 15 år. 
Omkostningerne til drift og vedligeholdelse (excl. administration) fremgår af Bilag 4. 
Energistyrelsens økonomiundersøgelse blev ajourført i 1994 (Ref.6). Ved denne 
lejlighed blev 400 kW møllen fra 1991-undersøgelsen erstattet af mølkr på 300 kW 
hhv 450 kW, men driftsomkostningerne i% af investeringen (1993-priser excl. 
rådgivning, jord, nettilslutning, finansiering og vej) blev holdt konstant. Ajourføringen 
gav drifts- og vedligeholdelsesomkostninger som angivet i Tab. 2.6. 
Tab. 2.6 Samlede driftsomkostninger inkl. administration* men excl. 
reinvesteringer**, kr pr mølle og øre/kWh 1993. 
Møllestørrelse 
150 kW 
225 kW 
300 kW 
450 kW 
År 1-2 
21.000 kr 
6 øre/kWh 
23.000 kr 
4 øre/kWh 
29.000 kr 
4,5 øre/kWh 
41.000 kr 
4,5 øre/kWh 
År 3-5 
39.000 kr 
11 øre/kWh 
44.000 kr 
8 øre/kWh 
51.000 kr 
8 øre/kWh 
70.000 kr 
8 øre/kWh 
År 6-10 
45.000 kr 
12,5 øre/kWh 
50.000 kr 
9 øre/kWh 
58.000 kr 
9 øre/kWh 
81.000 kr 
9,5 øre/kWh 
År 11-15 
49.000 ki 
14 øre/kWh 
53.000 kr 
15 øre/kWh 
62.000 kr 
9,5 øre/kWh 
87.000 kr 
10 øre/kWh 
* 2/3 af alle møllestørrelserne forudsættes fællesejede, dvs. inkl. bestyrelsesudgifter. 
** Hertil skal lægges følgende reinvesteringer i år 11 (100 kr): 227 for 150 kW møllerne, 309 for 
225 kW møllerne, 373 for 300 kW møllerne og 571 for 450 kW møllerne. Reinvesteringerne svarer 
til: 62 øre/kWh for 150 kW møllerne, 62 øre/kWh for 225 kW møllerne. 59 øre/kWh for 300 kW 
møllerne og 58 øre/kWh for 450 kW møllerne (i år 11). 
Det jysk-fynske elsamarbejde Elsam har i 1994 foretaget en undersøgelse af de 
samlede driftsomkostninger for en række elværksejede vindmølleparker i Elsam-
området (Ref.7). Resultatet, i form af udvikling i de gennemsnitlige driftsomkostninger 
i øre pr kWh, er vist i Tab. 2.7 (løbende priser, dog 1993-priser for det samlede 
gennemsnit). Det skal dog bemærkes at driftsomkostningerne indeholder en høj grad 
af dataindsamling og statistik herunder måleudstyr mv. For 1993 indgår ialt 261 
møller. 
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Tab. 2.7 Samlede driftsomkostninger i Elsam-området 1988-1993. Øre/kWh 
(løbende priser). 
År 
Gennemsnitsomk. 
1988 
8,3 
1989 
6,4 
1993 
6.8 
1991 
7,1 
1992 
7,5 
1993 
9,5* 
1988-93 
8,3 
* Heri indregnet renoveringsomkostninger på 29,3 mio. kr i Ryå møllepark (2,6 MW fortrinsvis 
99 kW moller, opstillet i 1988) som følge af, at fabrikanten blev erklæret konkurs. 
Driftsomkostningerne for de enkelte mølleparker udgjorde i 1993 fra 4,4 øre/kWh 
(Brøns, 8 stk 400 kW møller opstillet medio 1992) til 11,2 øre/kWh (Torrild, 15 stk 
150 kW møller opstillet 1987 samt Vedersø Kær, 27 stk 225 kW møller opstillet 
1990). Medregnes større renoveringsomkostninger i Ryå møllepark, bliver driftsom-
kostningerne her 40,1 øre/kWh i 1993. 
Rådighedsfaktoren for mølleparkerne i Elsam-området lå i 1993 på over 98% i 
gennemsnit. Halvdelen af parkerne havde en rådighedsfaktor på mindst 99%, hvilket 
svarer til gennemsnittet for nyere møller. 
En del af mølleparkerne består af fabrikater og møllestørrelser, som ikke findes på 
markedet længere. For de vindmøller, som idag er typegodkendte, er driftsomkost-
ningerne - bortset fra året 1990 - 10-15% lavere end gennemsnittet for alle Elsams 
mølleparker. Det skal dog understreges, at møllerne kun har været opstillet i kort tid 
udover fabrikantgarantiperioden. 
Elselskabet SEAS har opgjort driftsomkostningerne for de elværksejede mølleparker 
på Lolland, Falster og Sydsjælland (Ref.8). I Tab. 2.8 er de samlede driftsomkost-
ninger angivet for møller, hvor garantiperioden er udløbet. 
Tab. 2.8 Samlede driftsomkostninger for elværksejede mølleparker i SEAS' område 
1993. Øre/kWh. 
Møllepark 
Syltholm 1 +2 
Kappel 
Nøjsomheds Odde 
Vindeby (havmøller) 
Mølleanta) og effekt 
25 stk å 400 kW 
24 stk å 400 kW 
23 stk å 225 kW 
11 stk å 450 kW 
Samlede driftsomkostninger 
10,4 øre/kWh 
4,6 øre/kWh 
4,0 øre/kWh 
6,4 øre/kWh 
Det fremgår af Tab. 2.8 at driftsomkostningerne i 1993 lå på 4,0-10,4 øre/kWh. 
Udelades Vindeby havmøllepark og Syltholm møllepark (der ifølge SEAS havde 
ekstraordinære reparationsomkostninger i 1993), fås gennemsnitlige driftsomkostninger 
på 4-5 øre/kWh for 225 - 400 kW møllerne (uden større reparationer/reinvesteringer). 
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3. Sammenfatning og konklusion 
Formålet med denne undersøgelse har været at analysere driftsomkostningerne for de 
mest udbredte danske vindmøller i året 1993, samt at sammenligne disse med tidligere 
undersøgelser mhp. vurdering af de gennemsnitlige driftsomkostninger for vindkraft. 
Undersøgelsen, der primært er baseret på en DV-spørgeskemaundersøgelse, viser et 
markant fald i de samlede driftsomkostninger fra 55 kW møller, der blev opstillet i 
årene ca. 1980-1987 til de nyere møller på 150 kW og derover, som har været opstillet 
siden ca. 1987. 
Målt i forhold til energiproduktionen udgjorde de samlede driftsomkostninger (for 
møller, der ikke længere er omfattet af fabrikantgarantien) i 1993 i gennemsnit 
omkring 22 øre/kWh for 55 kW møllerne, ca. 7 øre/kWh for 150 kW og ca. 8 
øre/kWh for møller på 200-250 kW. For møller over 250 kW er det statistiske 
grundlag ikke tilstrækkeligt. 
For nyere møller på 150 kW og derover udgjorde forsikring og administration 
tilsammen ca. 4 øre/kWh, mens service og reparation udgjorde ca. 3 øre/kWh for 
150 kW og omkring 4 øre/kWh for de større møller. De tilsvarende driftsomkostninger 
for 55 kW møllerne var ca. 6 øre/kWh hhv ca. 16 øre/kWh. 
Driftsomkostningerne i nærværende undersøgelse er sammenholdt med bl.a. 
Energistyrelsens vindmølleundersøgelse 1993/94. Sammenligningen tyder på, at 
reparationsomkostningerne er overvurderet i Energistyrelsens vindmølleundersøgelse. 
Skønnet over service- og reparationsomkostningerne (excl. større reparationer/rein-
vesteringer) i den undersøgelse ligger således godt 50% over nærværende under-
søgelsens resultater for 150 kW møllerne. For møller større end 150 kW synes der 
stort set at være overensstemmelse omkring de samlede driftsomkostninger i de to 
undersøgelser. 
Det antages normalt, at reparationsomkostningerne er stigende med møllernes alder. 
I Energistyrelsens vindmølleøkonomiundersøgelse er således forudsat stigende 
reparationsomkostninger samt en større reinvestering, der beregningsteknisk er placeret 
i år 11, dvs efter to tredjedele af den i de privatøkonomiske beregninger forudsatte 
levetid på 15 år. Analysen viser da også, at de ældste årgange af 55 kW og 150 kW 
møllerne i 1993 i gennemsnit havde højere omkostninger til service og reparation end 
nyere møller, der ikke længere er omfattet af den toårige fabrikantgaranti. Det er ikke 
muligt på det foreliggende grundlag at sige, om dette også gælder for møller større end 
150 kW. Dertil er det statistiske grundlag for spinkelt. Det er heller ikke muligt at 
sige, om de faldende reparationsomkostninger skyldes relativ større fejlhyppighed for 
1. og 2. generations anlæg, eller at reparationsomkostningerne for den enkelte mølle 
evt kan ventes at stige med alderen. 
Normalt antages endvidere, at der er skalafordele omkring driftsomkostningerne for 
møller over 150 kW. Det statistiske grundlag i nærværende undersøgelse er imidlertid 
ikke tilstrækkeligt til at afgøre, om de lidt større driftsomkostninger for møllerne over 
150 kW skyldes "børnesygdomme", som vil ophøre indenfor mølles første 3-5 år, eller 
de er af mere varig karakter. 
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Endelig er det ikke idag muligt at forudsige omfanget af større reparationer/rein-
vesteringer for de kommende år på grund af de relativt få møller med mere end 10 års 
driftserfaring. 
Langt hovedparten af vindmøllerne omfattet af DV's spørgeskemaundersøgelse er 
opstillet enkeltvis. Driftsomkostningerne for elselskabernes mølleparker kan derfor ikke 
umiddelbart sammenlignes med omkostningerne for privatejede møller, men 
elværksparkerne synes at have samlede driftsomkostninger i samme størrelsesorden 
som de privatejede vindmøller. 
I nærværende undersøgelse er vindmøllerne udvalgt på grundlag af frivilligt 
indberettede driftsdata fra mølleejerne, og de fleste driftsomkostninger vedrører alene 
året 1993. En mere præcis afklaring af driftsomkostningerne for vindmøller forudsætter 
at møllerne i undersøgelsen er repræsentativt udvalgte. Denne repræsentativitet vil 
kunne opnås gennem tilfældig udvælgelse af vindmøller i de forskellige størrelser, 
eksempelvis via elselskabernes registre over vindmøller. 
Derudover skal de enkelte møllers driftsomkostninger følges over en årrække for at 
opnå en mere sikker bestemmelse af de gennemsnitlige driftsomkostninger - ikke 
mindst for møller større end 150 kW. 
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NB: Husk at udfylde dette felt med nummer fra Naturlig Energi! * 
Husk at indsende skemaet så snart oplysningerne haves! 
- blandt korrekt udfyldte skemaer, der modtages inden 1. marts 1994, trækkes lod om 
om en flaske god whiskey samt nogle flasker god rødvin. 
Data vil blive bearbejdet af Energi- og Miljødata i Aalborg og resultater af analyser vil blive bragt i Naturlig Energi. 
Jo flere skemaer der modtages, des bedre grundlag får Du for at vurdere om dit omkostningsniveau er fornuftigt! 34 
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BILAG 3 
Reparationsomkostninger for danske vindmøller i 1993 angivet ved en frekvensfor-
deling for de enkelte generator størrelser. 
40 
ere/kWh 
0 
0 - 1 
1- 2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - 5 
5-10 
10-20 
20-
1 
lait 
Antal 
55 
11 
2 
13 
4 
9 
11 
10 
28 
12 
100 
47 
75 
19 
6 
6 
6 
6 
13 
31 
13 
0 
100 
16 
95 
40 
30 
5 
5 
10 
0 
10 
0 
0 
100 
20 
55 - 450 kW møller 1993 
Generator efTekt i kW 
99 150 200 
27 37 14 
7 32 7 
10 10 29 
0 7 21 
0 5 14 
0 7 14 
7 2 0 
13 0 0 
36 0 0 
100 100 100 
30 59 14 
225 
20 
0 
20 
20 
0 
40 
0 
0 
0 
100 
5 
250 
0 
5 
32 
16 
11 
21 
11 
5 
0 
100 
19 
450 
50 
0 
50 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
100 
2 
Tabel 2 
øre/kWh 
0 
0 - 1 
1-2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - 5 
5 - 10 
10-20 
20-
Ialt 
Antal 
1981-82 
27 
0 
0 
9 
0 
0 
9 
27 
27 
100 
11 
1983 
11 
0 
11 
0 
11 
22 
11 
33 
0 
100 
9 
55 kW møUer 1993 
Mølleårgang 
1984 
0 
10 
30 
0 
10 
0 
20 
30 
0 
100 
10 
1985-87 
6 
0 
12 
6 
12 
18 
6 
24 
18 
100 
17 
øre/kWh 
0 
0 - 1 
1-2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - 5 
5 - 4 
lait 
Antal 
1987-88 
33 
0 
11 
0 
22 
22 
11 
100 
9 
1989 
36 
36 
16 
4 
4 
4 
0 
100 
25 
150 kW møller 1993 
Mølleårgang 
1990 
40 
40 
4 
12 
0 
4 
0 
100 
25 
1991 
59 
23 
5 
5 
5 
5 
0 
100 
22 
1992 
92 
8 
0 
0 
0 
0 
0 
100 
12 
4 ] 
Tabd 1 
øre/kWh 
0 
0 - 1 
l - 2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - 5 
5 - 10 
1 0 - 2 0 
2 0 -
Ialt 
Antal 
55 
11 
2 
13 
4 
9 
11 
10 
28 
12 
100 
47 
75 
19 
6 
6 
6 
6 
13 
31 
13 
0 
100 
16 
95 
40 
30 
5 
5 
10 
0 
10 
0 
0 
100 
20 
55 - 450 kW muller 1993 
Generator effekt i kW 
99 150 200 
27 37 14 
7 32 7 
10 10 29 
0 7 21 
0 5 14 
0 7 14 
7 2 0 
13 0 0 
36 0 0 
100 100 100 
30 59 14 
225 
20 
0 
20 
20 
0 
40 
0 
0 
0 
100 
5 
250 
0 
5 
32 
16 
11 
21 
11 
5 
0 
100 
19 
450 
50 
0 
50 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
100 
2 
Tabel' 2 
øre/kWh 
0 
0 - 1 
1 - 2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - 5 
5 - 10 
1 0 - 2 0 
2 0 -
Ialt 
Antal 
1981-82 
27 
0 
0 
9 
0 
0 
9 
27 
27 
100 
11 
1983 
11 
0 
11 
0 
11 
22 
11 
33 
0 
100 
9 
55 kW møller 1993 
Møileårgang 
1984 
0 
10 
30 
0 
10 
0 
20 
30 
0 
100 
10 
1985-87 
6 
0 
12 
6 
12 
18 
6 
24 
18 
100 
17 
Tabel 3 
p a e a e e s s s : 
øre/kWh 
0 
0 - 1 
1 - 2 
2 - 3 
3 - 4 
4 - 5 
5 - 4 
lait 
1987-88 
33 
0 
11 
0 
22 
22 
11 
100 
1989 
36 
36 
16 
4 
4 
4 
0 
100 
150 kW møller 1993 
Møileårgang 
1990 
40 
40 
4 
12 
0 
4 
0 
100 
1991 
59 
23 
5 
5 
5 
5 
0 
100 
1992 
92 
8 
0 
0 
0 
0 
0 
100 
42 
BILAG 4 
Energistyrelsens vindmølleøkonomiundersøgelse 1991. 
Årlige drift- og vedligeholdelsesomkostninger* for vindmøller på 150 kW, 225 kW og 
400 kW fordelt på de enkelte elementer med angivelse af de samlede omkostninger for 
drift og vedligeholdelse (excl. administration). 1000 kr (1991-priser). 
150 kW 
D&V-elementer 
- forsikring 
- service (-ordning) 
- sliddele, olie o.l. 
- reparation 
lak 
i% af invest. 
(excl. rådgivn., jord, nettilslutning, finansi-
ering, vej) 
År 1-2 
9 
0 
4 
0 
13 
1,2% 
År 3-5 
9 
11 
4 
6 
30 
2,8% 
År 6-10 
8 
11 
4 
13 
36 
3,3% 
År 11-15 
7(1) 
11(2) 
4(1) 
18* (5) 
40(5,4) 
3,7% 
225 kW 
D&V-elementer 
- forsikring 
- service 
- sliddele 
- reparation 
lait 
i% af investering 
(ekskl. rådgivning, jord, nettilslutning, 
finansiering og vej) 
År 1-2 
12 
0 
5 
0 
17 
1,0% 
År 3-5 
12 
12 
5 
8 
37 
2,3% 
År 6-10 
10 
12 
5 
17 
44 
2,7% 
År 11-15 
9 
12 
5 
22** 
48 
2,9% 
400 kW 
D&V-elementer 
- forsikring 
- service 
- sliddele 
- reparation 
lait 
i% af investering 
(ekskl. rådgivning, jord, nettilslutning, 
finansiering og vej) 
År 1-2 
24 
0 
6 
0 
30 
1,0% 
År 3-5 
24 
17 
6 
16 
63 
2,1% 
År 6-10 
21 
17 
6 
28 
72 
2,5% 
År 11-15 
18 
17 
6 
38*** 
79 
2,7% 
* Samt reinvestering (1000 kr) i år 11 på: 212 (150 kW), 265 (225 kW) og 379 (400 kW). 
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